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Characteristics of Light-rail  
• OŶ‐stƌeet ;eŵďeddedͿ aŶd ďallasted       
tƌaĐk opeƌatioŶ
• VeƌǇ shaƌp Đuƌǀes ;≈ϭϴ ŵ iŶ ƌadiusͿ           
• Steepeƌ gƌadieŶts











lli t kͿƌo Ŷg s oĐ  
• LoĐatioŶ of utilitǇ ǁoƌks
• AdditioŶal Đost of ƌeplaĐiŶg eŵďedded oƌ           
uŶdeƌgƌouŶd tƌaĐk
ϰϮϭ‐Ϯϯ OĐtoďeƌ, ϮϬϭϱ • DeƌďǇ, UK
Key Degradation Mechanisms  
ϱϮϭ‐Ϯϯ OĐtoďeƌ, ϮϬϭϱ • DeƌďǇ, UK
Wheel-Rail Interface Management  
• ‘eƋuiƌeŵeŶts foƌ effeĐtiǀe W‘I :
M i t i f t d d d il t i k– a Ŷ a Ŷ sa e Ǉ aŶ  ƌe uĐe  eƌa ŵeŶ  ƌ s
– MiŶiŵise daŵage to ǀehiĐle/tƌaĐk




• Laƌge ǀaƌiatioŶ iŶ ǁheel aŶd ƌail pƌofiles used oŶ light ƌail sǇsteŵs‐  
• Pƌofiles ŵust ďe geoŵetƌiĐallǇ Đoŵpatiďle, ǁith ƌespeĐt to:
– Wheelset fit ;e g tƌaĐk gauge gƌooǀe ǁidth depthͿ    . .    ,    , 
– Coŵpƌoŵise ďetǁeeŶ steeƌiŶg aŶd ǀehiĐle lateƌal staďilitǇ
– MiŶiŵise ǁeaƌ ƌates, ĐoŶtaĐt stƌess, sƋueal Ŷoise aŶd d il i keƌa ŵeŶt ƌ s
• CoŶtaĐt ĐoŶditioŶs geŶeƌated ďǇ ĐhoseŶ ǁheel‐ƌail pƌofiles ĐaŶ ďe ĐheĐked to eŶsuƌe theǇ do Ŷot pƌoduĐe eǆĐessiǀe ĐoŶtaĐt stƌess aŶd ǁeaƌ 3040
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59R1 (Ri 59-R10 or Ri 59)
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Variation in Conicity  
• Laƌge ǀaƌiatioŶ iŶ eƋuiǀaleŶt 
i it Sheffield S.Tram - (BS 80A) - Inc. 1:40
Tyne & Wear Metro - (BS 113A/BS 110A)




i Ϳ M M t li k (BS 113A/BS 110A)
Man. Metrolink - (BR 113A)
Midland Metro - (BS 80A) - Inc. 1:40
Midland Metro - (BS 113A/BS 110A)
Midland Metro - (BR 113A)










shouldeƌ ǁeaƌ Croydon Tramlink - (S49)DLR - (BS 80A)
DLR - (BS 113A/BS 110A)
DLR - (BR 113A)
Man. Metrolink - (BS 80A)






• ‘eduĐes steeƌiŶg ;flaŶge ĐoŶtaĐt at  Midland Metro - (SEI 35G)
NET - (SEI 41GP)
Sheffield S.Tram - (SEI 35G)
Croydon Tramlink - (BS 113A/BS 110A)





• Will iŶĐƌease flaŶge / side ǁeaƌ 0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60
Croydon Tramlink - (Ri 59N)
Croydon Tramlink - (Ri 60N)
Man. Metrolink - (Ri59-R10)
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680 700 720 740 760 780 800-40– SeŶsitiǀe to ĐhaŶges iŶ ƌail iŶĐliŶatioŶ
Ϯϭ‐Ϯϯ OĐtoďeƌ, ϮϬϭϱ • DeƌďǇ, UK
Rail Steel Grade Selection   
• PƌiŵaƌǇ Đause of ƌail ƌeplaĐeŵeŶt 
oŶ light‐ƌail sǇsteŵs is ǁeaƌ
Effect of Composition on Hardness & Wear Resistance
400 160         
;paƌtiĐulaƌlǇ iŶ tight ĐuƌǀesͿ 
• To ŵaǆiŵise ƌail life appƌopƌiate 




























R200 R220G1 R260 R260GHT R290GHT R340GHT TS HP-G
Steel Designation




















Rail Wear Limits  
• To eŶsuƌe safe opeƌatioŶ aŶd to 
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H d Sideǁeaƌea ǁeaƌ
ϮϬϮϭ‐Ϯϯ OĐtoďeƌ, ϮϬϭϱ • DeƌďǇ, UK
Optimised Rail Wear Limits   
• FolloǁiŶg ǀaƌiaďles plaǇ a keǇ ƌole:         
– StƌuĐtuƌal iŶtegƌitǇ of the ƌail aŶd keepeƌ due to a 








Vertical Rail Wear  
• EǆĐessiǀe leǀels of ǀeƌtiĐal ƌail 








l d i d
CleaƌaŶĐe to 
‘ail Gƌooǀe
pƌo oŶge  peƌ o s
– CƌitiĐal foƌ Tƌaŵ‐TƌaiŶ sĐheŵes 
ǁheƌe a full flaŶge ǁheel pƌofiles 






































Side and Keeper Rail Wear (2)     
• EǆĐessiǀe ǁeaƌ to keepeƌ ƌail should ďe aǀoided:







Grooved Rail Structural Integrity   
• StƌuĐtuƌal iŶtegƌitǇ of Ŷeǁ aŶd ǁoƌŶ ƌail seĐtioŶs assessed 









Von Mises Stress versus Rail Height
60R2 new 01 LC01




























60R2 new 01 LC03
60R2 20hd 10sd 01 LC03
CoŶtaĐt poiŶt









Keeper Rail Wear  
• IŶitial ƌesults suggest that stƌuĐtuƌal iŶtegƌitǇ of the 
keepeƌ is ŵaiŶtaiŶed Ŷtil thiĐkŶess ƌed Đes to <ϴŵŵ     u     u    
• To ďe ĐoŶfiƌŵed thƌough eǆpeƌiŵeŶtal testiŶg
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60R2 new 5.87kp 01 LC01
60R2 new 10.87kp 01 LC01
60R2 new 12.87kp 01 LC01
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Wear Limits on Rail Life    
• EU pƌojeĐt  PM’n’IDEA deŵoŶstƌated the fiŶaŶĐial iŵpaĐt of a 







• OppoƌtuŶities eǆist to optiŵise the W‘I oŶ light‐ƌail Ŷetǁoƌks thƌough seleĐtioŶ of optiŵal:       
– Wheel‐ƌail pƌofiles
– ‘ail steel gƌades
M i li i d i– a ŶteŶaŶĐe  ŵ ts aŶ  pƌaĐt Đes
• Tools to assist iŶ ŵaŶageŵeŶt of the W‘I, ǁhiĐh ĐoŵďiŶe ǀehiĐle‐tƌaĐk degƌadatioŶ data aŶd pƌediĐtioŶ ŵodels, aƌe  ĐuƌƌeŶtlǇ uŶdeƌ deǀelopŵeŶt as paƌt of UKTƌaŵ ͚Loǁ IŵpaĐt Light ‘ail͛ pƌojeĐt
ϯϮϮϭ‐Ϯϯ OĐtoďeƌ, ϮϬϭϱ • DeƌďǇ, UK
Th kan -you
ϯϯϮϭ‐Ϯϯ OĐtoďeƌ, ϮϬϭϱ • DeƌďǇ, UK
